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Propriétés de uIciityocolle 

PROVENANT DE DIVERSES SORTES DE VESSIES NATATOIRES 

par E. Fauré-Fremiet et A. Cougny. 

(Collège de France , laboratoire d'Embryogénie comparée.) 

I. — Généralités. 

L’ichtyocolle est une substance collagène particulière, dont 
la texture caractéristique et les propriétés de solubilité trouvent 
leur utilisation dans diverses industries. On sait que cette subs¬ 
tance est, chez certains Poissons, le constituant principal de l’une 
des tuniques de la vessie natatoire. 

Reprenant d’anciennes observations de F. Leydig, Fauré- 
Fremiet et H. Garrault 1 décrivent sous le nom de tissu con¬ 
jonctif aciculaire, le tissu riche en ichtyocolle qui forme la « tunique 
nacrée » de la vessie natatoire chez quelques espèces de la famille 
des Cyprinidés. Il était intéressant de savoir si l’ichtyocolle se 
présente toujours sous le même aspect, très caractéristique, d’élé¬ 
ments aciculaires, qui le distinguerait morphologiquement du colla¬ 
gène proprement dit, dont les structures typiquement fibreuses 
sont l’aspect le plus fréquent. 

Grâce à l’obligeance du Prof. Gruvel, de M. J. Petit et de 
M. Duchateau, dont la compétence a grandement facilité cette 
étude, nous avons pu examiner un certain nombre de vessies 
natatoires telles qu’elles sont préparées pour l’usage industriel. 
Cet état particulier des-tissus desséchés ne permettant guère 
l’emploi des méthodes histologiques courantes, nous avons uti¬ 
lisé un procédé de séparation de l’ichtyocolle dont l’application 
au cas des vessies de Cyprinidés, étudiées plus complètement, 
avait montré l’efficacité. 

Nous avons examiné les vessies des espèces suivantes : 

Acepinseridés : Acipenser Sp ? (vessies Saliansky). 

Siluridés : Arius luniscutis (cœurs de Cayenne). 

Ameiurus catus (vessies fraîches). 

1. Fauré-Fremiet et H. Garrault. 1937. Le tissu conjonctif aciculaire de la 
vessie natatoire. Arch. d’Anat. Microsc., t. 33, p. 81. — Le lecteur trouvera 
dans ce travail cjuelques éléments bibliographiques sur les propriétés de 
l’ichtyocolle. 

Bulletin du Muséum , 2° s., t. IX, 1937. 
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Cyprinidés : Cyprinus carpio (vessies fraîches). 

Vessies en feuillets, dites Carpes de Russie. 

Gadidés : Gadus callarias (vessies sèches d’Irlande). 

Polynémidés : Polynemus quadrifilis ( Capitaine du Sénégal). 

Sciénidés : Otolithes dux (Bowdich) (petites vessies du 

Sénégal). 

Sciaena aquila Stas. ( Johnius hololepidotus Lac.) 
(Courbine du Sénégal, de Mauritanie). 

et quelques autres, de nature insuffisamment déterminée : lanières 
de Chine, oreillons du Tonkin. 

On sait (Fauré-Fremiet et H. Garrault, 1937) que les 
aiguilles d’iclityocolle, telles qu’elles ont été étudiées dans la 
vessie natatoire des Cyprinidés, sont disposées parallèlement 
les unes aux autres, dans un treillis de fibres élastiques, suivant 
deux plans superposés et orientés approximativement à angle 
droit ; on sait encore que ces aiguilles se gélatinisent à 57°, sitôt 
après la rétraction thermique ; qu’elles ne sont pas digérées par 
la pancréatine ; qu’elles se dissolvent en milieu faiblement acide 
(acide formique N /2500, soit p H 3,6 environ, par exemple). 

II. - SÉPARATION DE L’iCHTYOCOLLE. 

Les diverses sortes de vessies utilisées sont, d’abord, abondam¬ 
ment lavées à l’eau courante ; lorsque leurs tissus ont atteint un 
ramollissement notable après une imbibition suffisante, ces ves¬ 
sies sont découpées en morceaux que l’on soumet à la digestion 
tryptique. Nous utilisons une solution à 0,25 % de pancréatine 
ajustée au pH 7,8 environ par addition de bicarbonate de soude. 
Le mélange est agité avec un peu de toluène et porté à l’étuve 
à 36°. 

L’attaque des tissus commence après quelques heures ; elle 
est favorisée par des agitations fréquentes. La destruction pro¬ 
gressive de la trame élastique, et de ce qui persiste des élénrtents 
cellulaires, libère peu à peu les aiguilles d’ichtyocolle ; celles-ci 
se dispersent dans le liquide en formant une suspension aux 
reflets soyeux et moirés très caractéristique. 

Le liquide de digestion est renouvelé matin et soir pendant 
quelques jours et les diverses fractions sont successivement réunies 
dans de grands vases où elles sont diluées avec de l’eau. La sédi¬ 
mentation des aiguilles d’ichtyocolle permet d’éliminer par décan¬ 
tation une partie du liquide. 

Si le volume liquide est faible, on sépare les aiguilles soit par 
filtration au vide sur entonnoir de Buchner, soit par centrifu¬ 
gation ; si les quantités de liquide atteignent plusieurs litres, il 
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est commode d’utiliser un appareil à centrifugation continue, 
tel qu’une bonne écrémeuse munie d’un bol séparateur. La sédi¬ 
mentation peut être ralentie ou empêchée par les bulles d’air 
emprisonnées dans la masse aciculaire ; on se débarrasse de ces 
bulles en soumettant la suspension plusieurs fois de suite, à une 
dépression assez accentuée. 

Le magma recueilli est assez consistant et de couleur grisâtre ; 
on le remet facilement en suspension dans l’eau pure ou additionnée 
d’un peu d’alcool méthylique, et l’on sépare à nouveau. Après 
plusieurs lavages effectués de la sorte, la masse des aiguilles d’ich- 
tyocolle est déshydratée par l’alcool à 95°, lavée à l’éther, puis 
desséchée à la température du laboratoire. Le produit obtenu est 
de l’ichtyocolle sensiblement pur sous forme d’une substance 
fibreuse blanche, parfois lustrée, donnant un feutrage extrême¬ 
ment léger. 

Cette méthode de séparation a donné les meilleurs résultats, 
et le plus fort rendement, avec des vessies de Siluridés : cœur 
de Cayenne ; de Sciaenidés : Capitaine, vessies séchées provenant 
du Sénégal. 

D’autres échantillons cependant sont très difficilement atta¬ 
qués ; tel est le cas des vessies de Courbine (Sénégal) ; d’autres 
encore semblent particulièrement délicats et peuvent être rapi¬ 
dement détruits : vessies d’Islande, vessies Saliansky (Estur¬ 
geon). Ces difficultés ou ces insuccès ne contredisent pas les pos¬ 
sibilités générales d’application à la séparation de l’ichtyocolle 
de la digestion pancréatique. Elles semblent plutôt indiquer que 
le traitement préalablement subi par les vessies, au cours du 
nettoyage et du séchage, traitement dont le détail est insuffisam¬ 
ment connu, peut altérer ou tout au moins modifier les propriétés 
de cette substance collagène. 

La pancréatine peut être remplacée par la papaïne ; ce fer¬ 
ment protéolytique n’attaque pas l’ichtyocolle, dans les conditions 
normales, tout au moins ; mais, au cours de nos essais, la 
digestion des tissus a été moins rapide qu’avec la pancréatine. 

III. — Les aiguilles d’ichtyocolle. 

Toutes les vessies examinées (celles du Gadus islandais excepté) 
ont donné par simple dilacération, et, beaucoup mieux, après 
digestion, les éléments aciculaires signalés par Leydig dans la 
tunique nacrée de la vessie chez Cobitis , chez Barbus et chez Aci- 
penser et étudiés par Fauré-Fremiet et H. Garrault chez 
quelques Gyprinides. 

Quelle que soit l’espèce examinée, les caractères de ces aiguilles 
sont d’une grande constance. Leurs dimensions sont générale- 
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ment comprises entre 0,25 et 0,55 mm. en longueur, et 1 à 3 f* 
en épaisseur ; les mesures effectuées sur différents échantillons 
ont donné les chiffres suivants pour la longueur : 

Cœur de Cayenne.0,25 à 0,30 millimètres 

Combine du Sénégal.0,40 à 0,45 — 

Combine du Sénégal.0,25 à 0,35 — 

Combine de Mauritanie ...... 0,35 à 0,50 — 

Capitaine.0,26 à 0,70 — 

Sciaenidae de Port Gentil.0,25 à 0,32 — 

Oreillons du Tonkin.0,35 à 0,50 — 

Dans tous les cas, les aiguilles d’ichtyocolle manifestent une 
biréfringence de signe positif, et se teignent fortement par tous 
les colorants histologiques des substances collagènes. 

Il est donc permis de conclure que l’ichtyocolle se présente 
chez toutes les espèces où l’on trouve cette substance, sous un 
aspect et avec des propriétés remarquablement comparables. 

IV. — Solubilité des aiguilles d’ichtyocolle. 

On sait que l’ichtyocolle est soluble en milieu légèrement acide. 
Pour faciliter la comparaison des résultats nous avons effectué 
systématiquement tous les essais avec une solution d’acide for¬ 
mique à la concentration N /2500, donnant un p H voisin de 3;6. 
Une petite quantité de feutrage d’ichtyocolle sec est agité avec un 
excès de solution acide et le tout est placé à la glacière. L’ich¬ 
tyocolle se gonfle et donne un liquide rigide, très nettement thixo- 
trope, transparent, mais conservant une certaine opalescence, 
même après filtration sur verre poreux. L’examen à l’éclairage 
ultra-microscopique montre en effet la persistance de très petits 
éléments fibrillaires, provenant peut-être, d’une digestion incom¬ 
plète des fibres élastiques, ainsi que quelques fines granulations 
résiduelles. 

Lorsque l’on veut dissoudre de plus grandes quantités d’ich¬ 
tyocolle sec, il est bon de délayer la substance, dans un mortier, 
avec la plus petite quantité d’alcool méthylique nécessaire pour 
obtenir une pâte homogène, ce qui évite la formation de grumeaux 
gélatineux difficilement solubles. 

Les solutions d’ichtyocolle peuvent être additionnées de un 
quart à un tiers de leur volume d’alcool méthylique, sans pro¬ 
voquer leur floculation. Leur conservation est dans ce cas plus 
facile et les solutions restant fortement thixotropes, donnant au 
repos une gelée rigide qui se liquéfie facilement par agitation 
ou filtration. Malgré cette propriété, il reste extrêmement diffi¬ 
cile d’éliminer, soit par filtration, soit par centrifugation, les par- 
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ticules étrangères demeurées en solution, et le plus grand soin 
doit être apporté, de ce fait, aux premiers stades de la prépara¬ 
tion de Pichtyocolle, et particulièrement au lavage des éléments 
acicul aires. 

Nous avons observé de grandes différences de solubilité entre 
les échantillons d’ichtyocolle préparés à partir de diverses sortes 
de vessies. 

L’ichtyocolle provenant des cœurs de Cayenne, et de diverses 
Sciaenidés (Capitaine, etc.) se dissout aisément et complètement. 
Par contre les échantillons préparés à partir de quelques autres 
vessies se dissolvent peu ou faiblement dans des conditions appa¬ 
remment identiques. 

L’incertitude relative au traitement initial subi par les vessies 
préparées pour le commerce ne permet aucune conclusion à l’égard 
de ces différences et de leur signification. 

Y. — Gélatinisation de l’ichtyocolle. 

On sait que l’ichtyocolle donne facilement une gélatine très 
pure ; nous avons utilisé l’ichtvocolle séparé par digestion et 
séché sous forme d’un feutrage aciculaire ; après hydratation 
et agitation, dans une quantité convenable d’eau distillée, les 
suspensions grossières ainsi obtenues ont été chauffées progres¬ 
sivement au bain-marie ; la dissolution s’effectue dans tous les 
cas étudiés à 54° C. 

Les solutions ainsi obtenues paraissent légèrement visqueuses 
mais non rigides, se distinguant très nettement à ce point de vue 
des solutions obtenues en milieu acide. Elles se prennent à froid 
en gelée solide si la concentration est suffisante. 

La gélatinisation s’effectue totalement à 54° C avec l’ichtyo¬ 
colle extrait de diverses vessies, celle du Capitaine par exemple ; 
l’ichtyocolle séparé à partir d’autres vessies : carpes de Russie, 
Sciaenidae de Dakar, etc., laisse au contraire des résidus inso¬ 
lubles. 

Conclusions. 

Les propriétés bien connues des vessies préparées du commerce 
(Isinglass) sont exactement, comme le pensait Leydig, celles des 
aiguilles d’ichtyocolle formant le tissu conjonctif aciculaire de 
la tunique externe de l’organe. 

Les recherches faites sur les vessies fraîches de quelques Cypri- 
nides, et celles effectuées sur un certain nombre de vessies pré¬ 
parées et séchées provenant de différentes espèces, permettent 
d’affirmer que l’ichtyocolle, séparé sous sa forme aciculaire natu¬ 
relle, présente, dans tous les cas, une remarquable unité dans ses 
propriétés. 
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